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論 文 内 容 要 旨
序
放牧牛の摂取行動(採 食および反す う行動)の 変化は放牧地の草生状態と何 らかの関連
性を もっている ことから、摂取行動の解析は効果的な草地管理や家畜管理に応用されるこ
とが期待される。
近年、放牧が盛んになるにつれ放牧牛の摂取行動の研究 も活発になり、従来の単なる観
察か ら一歩進んで行動の解析 によって放牧草のし好性や飼料的価値の判定、さらに、放牧牛
の食草量の推定にまで応用 しようとする試みがみられる。 ところが、このような方法を実
際応用するには、草の量や質、家畜の個体差、気候などを含めた放牧地の環境要因にっい
ての総合的な検討が必要である。
本研究は摂取行動の一端を明 らかにし、放牧家畜行動研究の基礎資料を得る目的で、反
す う行動を中心 として、月齢および個体差、乾草の量や質、放牧地の草生状態などと行動
を構成す る各要素 との関係を詳細に分析検討 し、さらに、摂取行動か ら放牧牛の採食量およ
び草質の推定の可能性を検討 したものである。
1摂 取行動(採食 ・反 すう行動)の記録および測定項 目
摂取行動 の記録 は、1回 の肉眼観察 をのぞいて、すべ ての実験 は、咬筋筋電 テ レメー
タによ り、咀 しゃ く時に発 生す る活 動電位 を記録 した筋電図(Electromyography)
か ら計測 した。
測定項 目は(Fig.1.)反す う行動を構成す る各要素、 すなわ ち、①反す う時 間、②
咀 しゃ く時間ミ1③ポーズ タイムぞ ④咀 しゃく回数、 ⑤食塊 吐 き戻 し回数、⑥ 咀 しゃ く速
度(1)ぞ⑦咀 しゃ、く速度(2)ξ〕お よび採食時 間で あ る。
1)反 す う中咀 しゃ くのために消費 した時間で あ り、反 す う時間か らポーズタイムを
のぞ いて求 めた。
2)吐 き戻 し食塊 のえん下 とつ ぎの吐 き戻 しまで の短 い休止 時間。
3)反 す う中咀 しゃ く回数 ÷反す う時 間 ×100。
4)反 す う中咀 しゃ く回数 ÷咀 しゃ く時間 ×100。
∬ 摂取行動の特性
同一条件(1日2回 、牧乾草の自由採食)で 飼養 した牛の5間 連続調査により、摂取
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行動 の 日間お よび日内変動を 中心 として検討 した。
結果 はつぎの とお りであ る。
a)反 す うを構 成す る各要素お よび採食時間 の 日間変動率 は、 いずれの要素 において
も10%未満で、比較 的 に小 さい変動で あ った(Table1.)。
b)反 す う量 の指標 とな る反す う時間、咀 しゃく時 間、食塊 吐き戻 し回数、咀 しゃ く
回数 の 日変動 は、互 い に高い相関関係が あ った。 しか し、それ らと採 食時間 の変動
とは有意 な相 関関係 は認め られなか った(Table2.)。
c)反 す うは主に夜間に行われ たが(63%)、1日を.6期に分てみ ると、 日によ って反
す う発 現時間帯は大 きい変化が あった。 しか し、咀 しゃく速度 の 日内変動 は非 常に
小 さか った。
皿 個 体 差
,月齢が異 な る黒毛和種お よびホルスタイ ン種(6,12.24ケ月)、,月齢 の幅広 い牛 群、同
月齢 の牛 を用いて調査 した。 その結果、牛 の反 す う行動の うち もっと も特徴 的な点 は、
仔牛 が成 牛よ り咀 しゃく速度が速 く、1日 当 りの反す う時間が同 じで あ って も1日 当 り
の咀 しゃ く回数 には大 きな差が あ ることであ った。 これ は、品種や遺伝的 な差 よ りは、
牛 の発育段 階 とよ り密接な関係 にある ことを明 らか に した(Fig.2.)。
IV採 食 量 と の 関 係
摂取量 の変化にともなう反す う行動 の変動 を調 らべ た。給与水準 は、3段 階(100、75、
50%)に設定 し、 めん羊 には3種 の乾草 で3回 、牛 には2種 の乾草で2回 、1回 ごとに
14日間実施 した。 さ らに、摂取量 の変化 に ともな う咀 しゃく運動を咬筋筋電 図か ら分析
した。測定項 目は、 咬筋筋電図積分値、筋活動 の持続 時間、左 ・右筋活動 の時間差、筋
活動の周期で ある。
結果 はつぎの とお りで あ った。
a)摂 取量の増減 に したが って反 す う量 を表 わす各指標 は明 らか な変動 を示 した
(Fib.3.)o
摂取量の減少 に したが って、① ポーズ タイムが長 くな り、反す う時間 に占め る咀 し
ゃく時間の割合が小 さ くな る(Table3.)。 ⑪ 咀 しゃ く速度 が遅 くな り、咀 しゃ
く時間 に占め る咀 しゃ く回数 が減 じる(Table4.)⑪ 食塊吐 き戻 し当りの咀 しゃ
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く回数が少 な くな り、食塊吐 き戻 しの変動 は小 さい(Table5.)こ とが明 らか とな
った。
その結果 、摂取量 の増減 に ともな う変化 は食塊 吐 き戻 し回数 く反 す う時間 く咀 しゃ
く時 間く咀 しゃく回数 の順 に大 きな変動 を示 した,(Fig.4.)。したが って、 このよ う
な変動パ ター ンは放牧草 の採食量推定 に有効 な指標 にな りうる ことが示 唆 された。
b)咬 筋筋 電図積分値は、左右臼歯列 の使 い分 けによ って交互にその レベ ルが変化 し
た(Fig.5.)。しか し、摂取量 の変化 に ともな うこの積 分値 の変動 はなか った
(Fig.6.)。他 の分析項 目において も摂 取量の変化 によ る変動 はみ られ なか った。
しか し、筋活動 の周期 は明 らかに長 くな った。 これ らの結果 か ら摂取 量50%以内の
変動で は、咀 しゃ くの リズムは変 るが、咀 しゃく力 は変 らない ことが示唆 され た。
以上の結果 よ り、牛は摂取 量の変化 に ともない、反す う行動 の量 的変動 は大 きい
が、質的変動は小 さいと推論 した。
V .草質 と の 関 係
草質 が異 な る乾草 を自由採食 させた場合、乾草 の質 の違 い と摂取行動 との関係 を調べ
た。乾草 は同一圃場で オーチャー ドグラス(OG)の生育段階 を変 えて調製 した(早 刈、 中刈、
遅刈)も のを供試 した。 さらに、採食 について は、 フ ィステル装着牛 を用 い、採 食性 に
っいて試験 し、反す う行動 との関連 を検討 した。
結果 はつぎのとお りであ った。
a)供 試乾草聞 に乾物摂取量で大 きな差が あ った。 しか し、反 す う量 を表わすすべて
の指標(反 す う時間、畠咀 しゃく回数、食塊 吐き戻 し回数 、咀 しゃ く速度)お よび採
食時間 はほぼ同様 な値を示 し、草質 間に特徴 的な相違点 は認め られなか った。 それ
は各乾草 の単位 乾物摂取量当 りの反 す う時 間、採食 時間 などの大 きな差 に基づ くの
で(Table6.)、各乾草をせんい質摂取量 当 りに計 算す ることによ り、 その差が相
殺 され た(Table7.)。
この ことは、 草質 が異 なる乾草を等量給与 した場合 、反す う時間の水準差 が、せ
んい質摂取量 に換算 す ることによ り水準差 がな くな ることと同様な結果で あ った
(Fig.7.)。
b)生 育 が進んだ乾草 ほど採 食速度(ET/Dmgintake)が 遅か った。 これ はえ
ん下食 塊 をっ くるまでの咀 しゃ く回数の差で、採食時の咀 しゃく速度 や咬筋 の張力、
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えん下食塊の粒子分布には有意差がなかった(Table8.Fig.8)。
以上の結果より、 自由摂取量が異なって も、摂取 したせんい質の量が同じであれば反
すう量を表わす指標や採食時間には差がない、草質問の採食速度が異なっても反すう行
動におよぼす影響 は少ないものと考えられた。
班 草 生 状 態 と の 関 係
草生状態 との関連で、草質お よび連続放牧 に ともな うTop&Bottomgrazing
時の反す う行動 を調査 した。草質 との関係 について は、50aのOG草 地で刈取 り後 、草
丈 が30、50および70㎝に達 した時期 に、可食草量が 十分 にな るよ うに試験牧 区を設定 し、
それ ぞれ の草丈 が違 う牧 区に放牧 した場合の採食 ・反す う行動 を比較検討 した。TOP
&Bottomgrazingの 影響 について は、7日 間分 の草量 になるよ う設定 した
同一牧 区内で連続 取牧 し、入牧初 日(1日 目)と 退牧 日(7日 目)の 比較か ら検討 聖た6
この試験 は春 ・秋2season行 なった。 さ らに、 フィステル装着牛 を用い、草生状 態
の変化 とBitesizeに っいて検 討 したげ
結果 はつぎの とお りであ った。
a)草 質 の影響 、採食 時間は30㎝<50㎝〈70㎝の牧 区順 に短か くなった。す なわ ち、
草丈 の高い牧 区 ほど採食に要 した時間が短か い、反面、反す う行動 は各牧区 ともほぼ
同様 な値 であ った(Tableg.)。
これ らの結 果は、草量力蜷 富で、草質が異 なる章地 にお ける摂取行動パ タご ソあ
特徴 を示 す もの と考え られ た。す なわ ち、放牧地 の草質が異 なって も反 す う行動 に
それ らに対応 す る特徴的な変化は認め られ なか った。
b)ToP&Bottomgrazingの 影響 、採食時間はTop .grazingか ら
Bottomgrazingに 移行す るに したが って長 くな り、反 す うを表わすすべ
ての指標(反 す う時間、咀 しゃ く回数、食塊 吐 き戻 し回数、 咀 しゃ く速度)は 減少
した(Table10.)。これ らの結果を、 滞牧 日数の経過 にともない不食過繁地 の増
加によ り可食草量が減少 し、供 試牛は十分な採食を して いないためで あると考察 し
た。す なわち、Bottomgrazin9(7日 目)の 成積 は採食利用率が低下 した
草生状態を表 わす典形的 な摂取行動のパ ター ンで あると考 え られ る。
c)Bitesizeは 草高が高 く、草量 の豊富 な入牧直後 は大 きいが、滞牧 日数の
経過 につれて 小 さ くな ることが明 らか とな り(Table11.)、上記a)、b)の
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採食時間 の変動1まBi‡esizeの 変化 と密接 な関連 があ った。
本研究により・反す う行動の構残要素(反 す う時間・・咀 しゃく時間・咀 しゃく回数・
咀 しゃく速度、食塊吐き戻 し回数)は 、摂取量の変化に対 して敏感な反応を示す ことが
明 らかとなり、 これ らの測定値は、放牧牛の採食量の変化を表わす有効な指標になりう
ることが示唆された。ただ、 これ らの指標は摂取草の質(と く』に、せんい質)『や個体差
等たより変化するので、現段階では同一牧区、"同一家畜について、摂取量の相対的な変
化を把握できるにずぎない。 しか し、将来、機器の開発や測定法の進展により、より多
くの試験牛か らのデータの解析が可能となり、また、モニター牛を同時放牧するなどの
手法が可能となれば、反す う行動か らかな りの精度で放牧家畜の採食量が推定可能にな
るものと考えられる。また、放牧地の草生状態を家畜サイ ドから判断するには1単 に従
来のRT/G↑ 比などを指標たするよりは、採 食行動と反す う行動をより詳細にとらえ、
その変動パ ターンを分析 した方がより妥当性のある情報が得 られるものと判断 した。
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審 査 結 果 の 要 旨
草地の放牧利用が盛んになるにつれて,放 牧家畜の行動に関す る研究 も多くなってきたが,研
究手段の欠除等が主因で細部については不明の点が多い。著者は反甥家畜 に特徴的な反飼行動を
中心 とした一連の研究によってつぎのような成果を挙げ得た。
まず,採食,反 甥行動を遠隔連続測定 し,記録するための咬筋筋電 テレメータを開発 した。 こ
れによって採食時間や反鋼時間のみならず,反 鴉量を構成する咀 しゃく回数や咀 しゃく速度等の
従来不明のままだった微細な行動を正確にとらえ,こ れを解析することを可能にした。例えば,
反鯛家畜に普遍的な事実 として,月齢の若い家畜ほど咀 しゃく速度が速 く,1日当 りの反鯛時間
は同じであって も咀 しゃく回数に大きな差のあることを明 らかにした。
さらに,草類摂取量の増減に応 じて反甥量を構成する各指標は一定の傾向をもって変動す るこ
とを明らかにした。 したがって,このような指標は放牧地において家畜サイドから放牧地,草類
の採食量推定の有力な指標とな し得る可能性を提示 した。また,反鯛咀 しゃくするに際 して,左
右臼歯列が交互に利用され,そ の咀 しゃく力は摂取草類が量的質的に変動 して も不変であるとい
う事実をつきとめた。なお,摂 取草類の質と反鯛行動との関連については,反甥量は草類中の繊
維質に依存 していることを明 らかにした。草地での放牧試験の結果か らは,従来放牧地の草質を
家畜の行動か ら判断するため用い られているRT/GT比は常に妥当な判断基準とはなり得ず一定
の条件が必須であることを明 らかにした。
これらの成果は,この分野に多 くの新知見を加え,研 究を大きく進展させた。よって審査員一
同は著者に対 し農学博士の学位を授与するに値すると判定した。
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